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図2-4 電解セルによるcrの透過【19] 図2-5 電解セルによるC1-の透過[20】
























jVm2 (コンクリー ト表面積に対して 1,0A/m2) の電流密度で 13週間の通電処理を施しても
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図2-8 デサリネーション適用後の塩分の再分布状況【56]

























































文献番号 電流密度(A血 2) 積算電流密度(A.h/m2) 通電結果
14 2.0(C2.0(C) 3000(C)5 コン51)小の軟化は見られない○温度が 100℃を越え､軸方向ひび割れが入る○鉄筋付
1.0～3.0(S) 1-4ケ月通電 標準的な通電条件として提示○
3.0(S) 4032(S) セメント量に対して約 0.5%の塩化物が残る○上限値とし
て鉄筋またはコンクリート表面に対して5.OA/mBを提示○
厚さ 25mm のコンクリートから塩化物を除去するには 500
20
16 0.26～0.77(C) 610(C) 鉄筋近傍の塩化物の約80%を除去○上限値は2.OA/mz
とする○





27 7.6(S)6 約5000(S) 無処理のものに対する付着強度比が約60%となるO
約 13000(S) 無処理のものに対する付着強度比が約 300%まで回復｡
31 0.5～1.0(C) 上限値として3.OA/mZを提示.0.5-1.OjVm2が適切○
61 1.0(C) 2400(C) コンク1小の含有塩化物の65-85%を除去○





64 5.0(S) 3360(S) 付着強度が 9-23%低下.clーの輸率は約 20%､脱塩
率は約45%○
6720(S) 付着強度が17-47%低下○
68 1.0(C) 1440(S) 実構造物で大幅な脱塩効果を確認○
69 1.0(C) 1176(C) 橋脚の最大C1~量がセメント重量に対して0.7%から0.25%
へ減少.別の橋脚でも2.2%から0.85%へ減少.
70 1.0(C) 1344(C) 鉄筋近傍のC1-量が6.0kg/m3から0.5kg/m3へ減少○
処理後の鉄筋分極曲線より､防食効果を確認○
71 1.0(C) 1440(C) 鉄筋近傍の塩分量が2.75kg/m3から0.6kg/m3ヘ減少.
(2.4(S)) (3456(S)) コンクリート表面から遠い奥の鉄筋付近の脱塩効果確認○
l73 5.0(C) 2100(C) 鉄筋近傍での OH~濃度上昇によるアルカリ骨材反応
促進の可能性を指摘○
74 1.0,4.0(S) 936,3744(S) 脱塩率は 40-70%○処理後 1年で若干のC1~再分布
を確認○拡散計算で再分布評価可能.









































































[29]中部セメントコンクリー ト研究全編 :コンクリー ト構造物のアルカリ骨材反応､理工学
社､1990.ll

















【36】黒田 保､西林新蔵､吉野 公､井上浩之､下 慶漢､栂 敦司 :電流場におけるアル
か｣骨材反応に関する研究､コンクリー ト構造物の補修工法と電気防食に関するシンポ
ジウム論文報告集､pp.47-52､1994.10
































































































































































44 45 13 371 163 801 988 0.93 2.05 28 77 82 18
64 294 188 0.74 1.6
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L l ○ 5.ONm2,5週
△ 5.ONm2,6遇
◇ 5.0〟m2,7週
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鉄筋中心からの距離 (cm) 鉄筋中心からの距離 (cm)
図3-17 4週通電後10週湿空静置または20週促進中性化を行ったときの
全塩分分布および可溶性塩分分布
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飽水シール○ ○ ○ ○
塩水浸漬 ○ ○ ○ ○
中性化深さ ○ ○ ○ ○ ○ ○
細孔径分布 ○ ○
※勲黙㌻
cl~分布 室内静置 ○ ○ ○ ○ ○飽水シー ル ○ ○
塩水浸漬 ○ ○ ○ ○ ○

























































通電処理終了後のコンクリー ト中では3.3および 3.4に示したように cl-分布､アルカリ
分布ともに不均一となっており､濃度勾配が生じている｡このために､その後の時間経過と
ともに､各種イオンは新たな化学的平衡状態を形成するものと考えられる｡これにより､コ
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cl:8.0kg/rP,再分布計算
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4.0 0.0 8 -0.328 0.603 12.542 0.440
-5.0 -0.943 0.120 2.492 0.333
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図4-15 通電処理終了直後のコンクリートの細孔径分布
64
表4-3 圧入量一覧 (単位 :cc/g)
D=0.006～0.05上土m D=0.1～2〃.m
表面部分 中央部分 鉄筋近傍 表面部分 中央部分 鉄筋近傍
4.0kg/m3､無処理 0.03098 0.03478 0.03251 0.00655 0.00711 0.00857
4.Okdm3､8週通電 0.03697 0.03588 0.03672 0.00982 0.00962 0.01165
8.0kgm3､無通電 0.03699 0.03908 0.04225 0.00995 0.00922 0.00915
8.Okdm3､4週通電 0.04619 0.04725 0.03474 0.00698 0.00606 0.01039
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【4]芦田公伸､大瀬 宝､半田 実､石橋孝一､酒井裕智 :電気化学的処理による鉄筋コン
クリー ト構造物からの塩分除去工法における適用事例､コンクリー ト構造物の補修工法
と電気防食に関するシンポジウム論文報告集､pp.63-68､1994.10


























【18】阿部正美､福手 動､横田 優､佐々木晴敏 :港湾コンクリート構造物の補修方法とし
ての電着工法の適用性､港湾技術研究所報告､vol.30､No.3､pp.25-64､1991.9
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0.1mm以上 0.2Ⅱ皿未満 ' 0.02Ⅱ皿 ごと






































































































































ここに､ ㌃ :付着応力 (MPa)
p :引き抜き荷重 (N)
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土木学会規準 ｢引抜き試験による鉄筋とコンクリー トとの付着試験方法 (莱)｣(JSCE-
表5-3 コンクリー ト圧縮強度試験結果 (片引試験用供試体)
-
4 4.0 30.1 307 3.42
6.0 33.0 337 3.31
8.0 33.9 346 3.24
6 6.0m/C=44%) 53.4 545 3.38
6.OP/C=54%) 40.4 412 3.05
6.0(WC=64%) 31.3 319 2.60
8 0.0 37.1 379 3.58
4.0 35.7 364 3.37
6.0 38.5 393 3.53
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電流密度(〟が ) 通電期間(過) 曲げひび割れ発生 降伏 終局 (最大荷重時)
荷重 変位 荷重 変位 荷重 変位実験 計算 実験 計算 実験 計算
値 値 (rnm) 値 値 tTrm) 値 値 (mm)
0.0 8 13.31 10.03 0.301 31.67 28.00 2.20 39.06 33.28 23.33
5.0 4 12.19 0.340 33.45 2.94 41.83 27.18
8 15.76 0.831 33.22 3.05 42.51 36.30
0.0 8(2.29)19.32 12.53 0.644 40.04 35.00 2.88 45.20 41.60 7.42
8(2.57)12.38 ll.14 0.450 36.57 31.ll 3.15 42.62 36.98 28.28
8(2.57)15.67 ll.14 0.714 37.73 31.ll 3.76 44.8136.98 45.73
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種類 電流密度 通電期間 平均ひび割れ間隔 最大ひび割れ間隔 ひび割れ
(A/m2) (過) (cm) (cm) 本数
曲げ破壊型 0.0 8 6.7 14.0 9
5.0 4 13.4 15.5 4
8 8.8 14.8 6
せん断破壊型 0.0 8(a/d=2.29) 13.6 19.4 7
8(a/d=2.57) 8.0 17.8 12
5.0 8(a/d=2.29) 12.3 16.7 6
8(a/d=2.57) ll.7 14.7 5
































































































































































○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○




























B種l阜(SBPR930/1080) 1047 1115 10.0 0.35 1.74 0.74 0.016 0.006 ･0.01
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B種 60 5.0 0 46.6 38.2 75.4 63.8 173 2
45.0 38.2 76.3 63.8 188 2
0.0 0 46.6 38.2 74.1 63.8 184 2
40.8 38.2 75.0 63.8 191 2
C種 60 5.0 0 51.5 41.3 81.1 72.7 124 2
56.2 41.3 82.3 72.7 150 3
0.0 0 52.7 41.3 80.1 72.7 128 2
51.7 41.3 75.5 72.7 125 2
50 5.0 0 46.6 36.9 74.5 72.7 125 345.3 36.9 77.8 72.7 190 2
0.0 0 44.1 36.9 72.9 72.7 165 2
44.9 36.9 76.5 72.7 202 2
B種 60 5.0 30日 51.5 38.2 77.4 63.8 151 344.8 38.2 72.4 63.8 177 2
0.0 30日 45.7 38.2 68.2 63.8 ***** 145.3 38.2 66.1 63.8 180 2
C種 60 5.0 30日 47.0 41.3 78.8 72.7 188 250.8 41.3 80.9 72.7 165 2
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劣化機構 補修方針 補修工の構成 補修水準を満たすために考慮すべき要因
塩 害 ･侵入したC1-の除去 断面修復エ ■1 C1一便入部除去の程度
･補修後のC1-,水分,酸素の侵入 表面保護エ -鉄筋の防錆処理
抑制 断面修復材の材質表 保護工 と厚さ
･鉄筋の電位制御 -陽極材料電源装置 陽極材の品質分 量
中性化 ･中性化したコンクリー トの除去 断面修復工 中性化部除去の程度
･補修後のCO2,水分の侵入抑制 表面保護エ 鉄筋の防錆処理断面修復材の材質表 保護工 と厚さ
凍 書 ･劣化したコンクリ｢トの除去 断面修復工 断面修復材の凍結融解抵抗性･補修後の水分侵入抑制 ひび割れ注入工 ひび割れ注入材q)材質と施工法
･.コンクリー トめ凍結融解抵抗性の向上 表面保護エ 表面保護工の材質と厚さ
アルカリ骨材反応 ･水分の供給抑制 ひび割れ注入工 ひび割れ注入材の材質と施工法
･内部水分の散逸促進アルカリ供給抑制 表面保護工 表面保護工の材質と厚さ












































































を行うことになるが､その際に参照する表として表 7-2および表 7-3が示されている｡表 7-
2は､図 7-2で ｢コンクリートの損傷｣として分類された劣化現象に対する方針と手法を示















方針1【Pl] 浸入に対する保護 1.1 含浸
｢水や他の液体､水蒸気や他のガ ｢コンクリートに浸透し､細孔を
ス､化学的または生物学的劣化因 塞ぐ働きのある液体の適用O｣
子の浸入を防止または減少させ 1.2 ひび割れ追従性を有する くま
る○｣ たは有さない)表面コーティング1.3 ひび割れ部分の被覆 1)4 注入5 のジョイント化 1)6 外部パネル 設置 1),27 保護メンブレンの適用1)
方針2[MC] 水分制御 2.1 棲水剤の含浸
｢コンクリー ト中の水分量を特定 2.2 表面コーティング
の値範囲に調整し維持する○｣ 2.3 シェルタリング1),2)4 電気化学的処理｢コンクリート中の水分移動に抵抗 (または促進)するために､コンクリートに電位差を与える○ただし､RC構造物では､鉄筋腐食を促進する可能性がある.｣
方針3[CR] コンクリー トの修復 3.1 モルタルの充填
｢既存コンクリート部材を当初の 3.2 コンクリー トの再打設
形状および機能に回復させる.｣ 3.3 コンクリー トまたはモルタル
｢既存コンクリート構造物を部分 の吹き付け
的に交換することによって修復する｡｣ 3.4 部材の交換
方針4[SS] 構造的補強 4.1 コンクリー ト内部または外部
｢構造部材の耐荷力を増加または の鉄筋の追加または交換
方針5【PR] 物理的抵抗性 5.1 表面被覆またはコーティング
｢物理的または力学的作用に対する抵抗性を増加させる.｣ 5.2 含浸






方針7[RP] 不動態被膜の保護または回復 7.1 セメント系のモルタルやコン
｢鉄筋表面の化学的状態を腐食に クリー トによるかぶりの増加
対して不活性状態に維持するOま 7.2 腐食因子を含むコンクリー ト
たは不活性状態に回復する○｣ や中性化したコンクリー トの交換7.3 中性化したコンクリー トに対する電気化学的再アルカ 化1)4 アルカリ性物質の塗布含浸によ ､中性化したコンクリー トの再アルカリ5 デサリネーショ 1)
r方針帥 R] 電気抵抗の増加 8.1 表面処理やコーティングによ
｢コンクリートの電気抵抗を増大させる.｣ る水分量の制限
方針9[CC] カソード反応の制御 9.1 飽和化や表面コーティングに
｢潜在的なカソード部分がアノー よる､カソー ド部分における酸素
ド反応を発生させない状態を形成する○｣ 量の制限2)
方針10[CP] 電気防食 10.1 電流､電圧の供給 1)
方針11[CA] アノード部分の制御 ll.1 防錆剤を含むコーティング
｢潜在的なアノード部分が腐食反 材による鉄筋の表面塗装
応を引き起こさない状態を形成す ll.2 腐食因子との接触を防止す


















































































































劣化度 評 価 基 準
外 観 の ~劣 化 症 状 鉄 筋 の 腐 食 状 況
健全 めだった劣化症状はない. 鉄筋の腐食グレー ドはⅡ以下である.
軽度 鉄筋に沿う腐食ひび割れはみられないが,乾燥収縮による幅0.3mm未満の やさび汚れなどがみられる. 腐食グレー ドがⅢの鉄筋がある.
中度 鉄筋腐食によると考えられる幅0.5皿 未満のひび割れがみられる. 腐食グレー ドがⅣの鉄筋がある.















劣化度 劣化要因の強さ (鉄筋位置の塩化物イオン量)小 中 大
軽度 不要 (かぶり不足の場合は塩害抑制工法を併用する) 塩害抑制工法 塩害抑制工法































































潜伏期 :塩化物イオンが鉄筋表面で腐食発生限界値に達するまでの期間 グレー ドo(外掛ま当初断面と変化なし)





表7-11 劣化過程と耐震性 (じん性)の低下グレー ド対応表【6】
劣化過程 性能低下グレー ド
潜伏期 :塩化物イオンが鉄筋表面で腐食発生限界値に達するまでの期間 グレー ドo(変化なし)
進展期 :鉄筋腐食発生からコンクリートに腐食ひび割れが発生するまでの期間 グレー ドⅠ(縦ひび割れ発生後に耐力(耐震)壁.梁部材では靭性低下､柱部材で
はほとんど変化なし)
加速期 :腐食ひび割れ発生後の急激な腐食の進行




潜伏期 :塩化物イオンが鉄筋表面で腐食発生限界値に達するまでの期間 グレー ドo(低下が小さい､あるいは補強筋があれば低下なし)
進展期 :鉄筋腐食発生からコンクリートに腐食ひび割れが発生するまでの期間
加速期 :腐食ひび割れ発生後の急激な腐食の準行 グレー ドⅠ(スターラップの断面減少が激しくない場合には主筋に腐食があって
もたわみ性の低下は少ない)
劣化期 :腐食量の増大によ グレー ドⅡ (スターラップなどの腐食が激しいた釧こ､たわみ性は大幅に低下
表7-13 劣化過程と耐荷性の低下グレード対応表【6]
劣化過程 性能低下グレー ド
潜伏期 :塩化物イオンが鉄筋表面で腐食発生限界値に連するまでの期間 グレー ドo(低下なし～ほとんどなし)
進展期 :鉄筋腐食発生からコンクリートに腐食ひび割れが発生するまでの期間




潜伏期 :塩化物イオンが鉄筋表面で腐食発生限界値に達するまでの期間 グレー ド0(鉄筋腐食がないため､初期と同等)
進展期 :鉄筋腐食発生からコンクリートに腐食ひび割 グレー ドⅠ(腐食が進行するにしたがって､孔食による鉄筋の疲労寿命の低下､
れが発生するまでの期間 かぶり部分のひび割れ進行に伴うせん断力､押抜きせん断力疲労耐力の低下)
加速期 :腐食ひび割れ発生後の急激な腐食の進行
劣化期 :腐食量の増大によ グレー ドⅣ (鉄筋の大幅な腐食減量による曲げ疲労寿命の低下､かぶり部分の
157
性能 水密性 対人安全性 じん性 たわみ性 配荷性 封攻労性
劣化過程 llⅡJEIlⅣⅠlⅡl叫ⅣIⅡ】ⅡⅣⅠⅡl叫ⅣⅠⅡlElEⅣⅠ可叫Ⅳ
性能低下グレー ド ○ Ⅰ Ⅱ 刀 0 1 Ⅱ 皿 ○Ⅰ Ⅱ ○ I Ⅱ 0 Ⅰ Ⅱ 0 Ⅰ Ⅱ
び別れ補修工法 (◎) ◎ ○ 一〇一0 ○
面処理工法 le) ◎ ◎ ○ t〇十◎ ◎ 0
潔 面dF復工法 ○ ◎ ◎ ◎ ○ 0 ○ 0 ○ 0 0
Hi 化学8勺脱毛工法
# 防*工法
･FRP事‡手工法 0 (○) ◎ ◎ (○) ◎ ◎ (○) ◎ ◎ (○) ◎ ◎























































外鶴の劣化度 0断面修復工法 断面修復工法/脱塩工法 脱塩工法
Ⅰ 断面修復工法 断面修復工法/脱塩工法 脱塩工法
Ⅱ 断面修復工法 断面修復工法 電気防食工法/脱塩工法
Ⅲ 断面修復工法 断面修復工法 電気防食工法
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